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Beschreibung 
Ringnetz 

In eineiti Ringnetz mit uberwiegend einseitig gerichtetem Da- 
tentransport, wie z.B. bei einem Datentransport innerhalb des 
Internets oder bei Videoverteildiensten werden Daten von 
einem zentralen Net zelement / z.B. einem Internetserver , zum 
Teilnehmer hin iibertragen. Bei dieser eingangs genannten Nut- 
zung des Ringnetzes findet nur ein sehr begrenzter Daten- 
transport von einem Teilnehmer zum zentralen Netzelement 
statt. 

Herkommliche Ubertragungsverf ahren in der Synchronen Digita- 
len. Hierarchie stel.len jedoch in der tJbertragungsrichtung ziim 
Teilnehmer und vom Teilnehmer die gleiche Obertragungskapazi- 
tat zur Verfugung. Ein stark einseitig ausgepragter Daten- 
transport bringt den Nachteil mit sich, dali fast die Halfte 
der Obertragungskapazitat des Ringnetzes ungenutzt bleibt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsan- 
ordnung und ein Verfahren anzugeben, mit der die Obertra- 
gungskapazitat eines Ringnetzes mit uberwiegend einseitigem 
Datentransport geniitzt werden kann. 

Gemafl der Erfindung wird die gestellte Aufgabe durqh die Pa- 
tentansprtiche 1 und 5 gelost. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, dali die Obertra- 
gungskapazitat bei uberwiegend einseitigem Datentransport auf 
dem Ringnetz bei gleichbleibender Obertragungssicherheit aus- 
genutzt wird. 



Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, dafi auch ein Da- 
tentransport vom Teilnehmer zum zentralen Netzelement des 
Ringes moglich ist. 
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Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Schaltungsanordnung und 
des Verfahrens sind in den weiteren Patentanspruchen angege- 
ben. 

Weitere Besonderheiten der Erfindung werden aus den nachfol- 
genden naheren Erlauterungen eines Ausf uhrungsbeispiels an- 
hand von Zeichnungen ersichtlich. 



Es zeigen: 

einen Aufbau und die Datentransportwege eines her- 
kommlichen Ringnetzes, 

einen Aufbau und die Datentransportwege eines Ring- 
netzes gemali der Erfindung, 

eine Ausgestaltung eines zentralen Netzelementes, 
eine Ausgestaltung eines Netzeleiuetes, 
eine Ausgestaltung von Netzelementen, die jeweils 
eine Halfte des Ringnetzes abschlieiien, und 
eine weitere Ausgestaltung von Netzeleinenten, die 
jeweils eine Halfte des Ringnetzes abschlieBen. 

In der Synchronen Digitalen Hierarchie SDH kommen bevorzugt 
Ringstrukturen, in denen einzelne Net zelemente zum Auskoppeln 
Oder Einkoppeln von Daten integriert sind, zum Einsatz. Die 
Ringstruktur ermoglicht die Obertragung von Daten, die wenn 
sie direkt zum Teilnehmer ubertragen werden als Working-Sig- 
nale bezeichnet werden. Die zum Teilnehmer zu ubertragenden 
Daten werden wegen einer geforderten hohen Datensicherheit 
auch als Protection-Signale auf einen zweiten tJbertragungsweg 
innerhalb des Ringes zum Teilnehmer ubertragen. Durch diese 
Art der Obertragung der Daten wird bei einer Unterbrechung 
des Ringes ein hohes Mali an tJbertragungssicherheit gewahrlei- 
stet. 

Das erf indungsgemalie Verfahren mit dazugehoriger Schaltungs- 
ausgestaltung wird anhand einer Ringstruktur mit einer Syn^ 
chronen Transfer Mode-STM Datenubertragung naher erlautert. 



Figur 1 

Figur 2 

Figur 3 
Figur 4 
Figur 5 

Figur 6 
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Zum besseren Verstandnis wird zunachst von einem einseitig 
gerichteten Datentransport ausgegangen, bei dem kein Daten- 
transport von einem Teilnehmer zum zentralen Netzelement er- 
folgt . 

In Figur 1 1st eine Realisierung entsprechend dem Stand der 
Technik dargestellt. In dem Ring sind in dieser Figur ein 
zentrales Netzelement A und eine Vielzahl von Net zelementen B 
bis G angeordnet. In das zentrale Netzelement A des Ringes, 
in dem die Daten mit einem Synchronen Transfer Mode-STM tiber- 
tragen werden, werden 16 x STM-1 Signale, z.B. von einem zen- 
tralen Internetserver eingespeist. Im zentralen Netzelement A 
werden die Daten sowohl im Uhrzeigersinn als Working-Signale 
W auf einem Working-Weg WW als auch gegen den Uhrzeigersinn 
als Protection-Signale P in einem Protection-Weg PW in den 
Ring eingespeist. Der Working-Weg WW ist mit einer durchge- 
henden L:^ie und der Protection-Weg PW ist mit einer unter- 
brochenen Linie dargestellt, 

Bei einer Unterbrechung im Ring, z.B. zwischen dem Netzele- 
ment C/und dem Netzelement D werden die Netzelemente B und C 
weiterhin liber den Working-Weg erreicht. Die Netzelemente D 
bis G hingegen werden mit den Protection-Signalen P versorgt. 

Als Protection-Verf ahren wird ein Subnetwork Connection Pro- 
tection SNCP Verfahren, das auch als Path Protection Verfah- 
ren bezeichnet wird, eingesetzt. Dieses Verf ahren eignet sich 
insbesondere bei einseitig gerichtetem Datenverkehr , da es 
die gleiche Obertragungskapazitat im Ring bietet wie ein Sha- 
red Ring Protection Verf ahren. Bei diesem Verf ahren ist die 
Steuerung der Working- und Protection-Signale einfach reali- 
sierbar, da keine Umschaltprotokolle zu einer Umschaltung in 
den Net zelementen erforderlich werden. Die Umschaltung in den 
Net zelementen erfolgt jeweils empf angsseitig aufgrund lokaler 
Inf ormationen . 
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In Figur 2 sind die Datenwege innerhalb des Ringes gemaB der 
Erfindung dargestellt. Der Working-Weg WWR, WWL ist mit einer 
durchgehenden Linie und der Protection-Weg PWR, PWL ist mit 
einer unterbrochenen Linie dargestellt. Bei dem erf indungsge- 
5 mafien Verfahren wird der Ring logisch, ausgehend vom Netzele- 
ment A, in zwei Ringhalften unterteilt. Vom zentralen Netze- 
lement A, der auch als Gatewayknoten A bezeichnet werden 
kann, werden 32 x STM-1 Signale in den Ring eingespeist. Da- 
bei werden 16 x STM-1 Signale als Working-Signale WR auf dem 
10 Working-Weg WWR im Uhrzeigersinn und 16 x STM-1 Signale als 
Working-Signale WL auf dem Working-Weg WWL gegen den Uhrzei- 
gersinn in den Ring eingespeist. Beim erf indungsgemafien Ver- 
fahren werden die Protection-Signale PR, PL auf getirennten 
Wegen vom zentralen Netzknoten A zum abschlieBenden Netzele- 
15 mentepaar D, E ubertragen, zwischen denen der erste und 

zweite Teil des Ringes aneinander angrenzen. In der gezeigten 
Figur ist die logische Trennstelle des in zwei Ringhalften 
unterteilten Ringes zwischen den abschlieBenden Netzelementen 
D und E. Im Uhrzeigersinn werden in den Ring eingespeiste Da- 
20 ten in der linken Ringhalfte bzw. ersten Teil des Ringes ge- 
gen den Uhrzeigersinn als Protection-Signale vorbei an den 
Netzelementen G und F bis zum Netzelement E weitergeleitet . 
Erst im abschiefienden Netzelement E werden die Protection- 
Signale in den Ring eingespeist und laufen in entgegengesetz- 
25 ter Richtung zu den Working-Signalen in der rechten Ring- 
halfte bzw. in den zweiten Teil des Ringes zum zentralen 
Netzknoten A. Die gleiche Verf ahrensweise erfolgt mit den in 
die linke Ringhalfte bzw. in den ersten Teil des Ringes ein- 
gespeisten Daten. Hier werden die Protection-Signale an den 
30 Netzelementen B und C vorbeigefiihrt und erst beim abschlie- 
Benden Netzelement D selektiert und in das abschlieBende Net- 
zelement E in die rechte Ringhalfte eingespeist und laufen in 
entgegengesetzter Ubertragungsrichtung in der linken Ring- 
halfte zu den in der linken Ringhalfte ubertragenen Working- 
35 Signalen. 
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In Figur 3 ist eine Ausgestaltung des zentralen Netzknotens A 
wiedergegeben. Der Kern des zentralen Netzknotens A bildet 
ein Add/Drop-Multiplexer A/D-MUX, dem 32 x STM-1 Signale zu- 
geftihrt werden. Der Add/Drop-Multiplexer A/D-MUX ist mit 
einem Tributary Anschluii T, einem Koppelfeld KF sowie opti- 
schen STM-1 6 Leitungsschnittstellen Ost und West ausgebildet. 
Die Leitungsschnittstellen Ost und West geben optische Sig- 
nale ab, gebildet zuiti Beispiel durch selektive Laser mit spe- 
zifischen Wellenlangen Xl und X2 . An den Leitungsschnittstel- 
len Ost und West sind jeweils in Serie ein optischer Splitter 
OSO, OSW und ein optisches Filter OFO, OFW angeordnet. Im op- 
tischen Splitter OSO wird das optische Signal Xl in Working- 
Signale A,1WL und in Protection-Signale XlPL aufgeteilt. Im 
optischen Splitter OSW, der an die Leitungsschnittstelle West 
angeschlossen ist, wird das optische Signal X2 in Workingsig- 
nale X2^R und Protection-Signale X2FR aufgeteilt. 

Nach der Leitungsschnittstelle OST werden im optischen Filter 
OFO die Working-Signale A,1WL der Leitungsschnittstelle OST 
und die Protection-Signale A.2PR, die in dem optischen Split- 
ter OSW an der Leitungsschnittstelle West gebildet wurden, 
zugeftigt und bilden ein optisches Signal XlWL und X.2PR. Ent- 
sprechend wird in der Gegenrichtung ein optisches Signal ;i2WR 
und XlPL durch das optische Filter OFW gebildet. 

Die Working- und Protection-Signale :^1WL, A.2PR bzw. X2V3R, 
XlPL werden jeweils zu den nachsten Netzelementen G, F, E 
bzw. B, C, D weitergeleitet . 

An beiden optischen Filtern OFO, OFW besteht zudem noch die 
Moglichkeit, ein gewunschtes optisches Signal zu selektieren. 

Anstelle der optischen Filter OFO, OFW konnen auch Wellenlan- 
genmultiplexer WDM eingesetzt -werden. An die Leitungsschnitt- 
stellen Ost und West gelangen von den jeweils folgenden Net- 
zelementen Protection-Signale- und Upstream-Signale . 
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In Figur 4 ist eine Ausgestaltung der Netzelemente B, C, F 
und G des Ringes gezeigt. Ein optisches Filter OF oder ein 
Wellenlangendemultiplexer WDM/D; Wellenlangenmultiplexer WDM/ 
M in den Netzelementen F und G in der linken Ringhalfte 
zweigt aus deiti optischen Signal UWL, X2PR das Working Sig- 
nal ?.1WL ab und lafit das Protection-Signal X2PR durch. Ebenso 
werden das Protection-Signal XlPL in den optischen Filtern OF 
der Netzelemente B, C in der rechten Ringhalfte an den Netze- 
lementen B, C in der rechten Ringhalfte vorbeigeleitet . 

Dem Add/Drop Multiplexer A/D-MUX wird an der Leitungsschnitt- 
stelle West das Working-Signal XlWL zugeftihrt, durch das Kop- 
pelfeld KF werden an dieses Netzelement angeschlossenen Teil- 
nehmer TL bestimmten Signale ausgekoppelt und tiber einen Tri- 
butary AnschluJi T dem Teilnehmer TL zugeleitet. 

Weiterzuleitende Anteile des Working-Signals ?ilWL werden 
uber die Leitungsschnittstelle Ost wieder mit dem optischen 
Filter OF in den Datenstrom auf dem Working-Weg WWL des Rin- 

;i2PR entsteht. In Gegenrichtung konnen an der Leitungs- 
schnittstelle Ost, hier die Protection- und Upstream-Signale 
an den A/D MUX angelegt werden. In der rechten Halfte des 
Ringes wird mit der gleichen Vorgehensweise ein bestimmtes 
Signal fiir einen Teilnehmer in den Netzelementen B, C ausge- 
koppelt und der Rest des Working-Signals wieder eingekoppelt 
sowie Protection- und Upstream-Signale weitergeleitet . 

In Figur 5 ist eine Ausgestaltung der abschliefienden Netzele- 
mente D und E die jeweils eine Halfte des Ringnetzes ab- 
schlielien gezeigt. Aus dem abschlieJienden Netzelement E wird 
mit Hilfe eines optischen Filters OF oder eines Wellenlangen- 
demultiplexers WDM/D das Working-Signal XlWL ausgekoppelt und 
einer Leitungsschnittstelle Ost des abschliefienden Netzele- 
mentes E zugefuhrt. Das Protection-Signal \2PR wird ggf . uber 
einen optischen Verstarker OA der Leitungsschnittstelle Ost 
des abschliefienden Netzelementes D zugefuhrt. Uber das Kop- 
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pelfeld KF des abschliefienden Netzelementes D und der Lei- 
tungsschnittstelle West des abschlieJienden Netzelementes D 
gelangen die bislang auf den Hilf sprotectionweg HPWR in der 
linken Halfte des Ringes weitergeleiteten Protection-Signale 
X2FR in den Protection-Weg PWR der rechten Halfte R des Ring 
netzes RN. Die Protection-Signale A^IPL, die auf dem Hilfspro 
tectionweg HPWL bisher in der rechten Halfte R des Ringnetze 
RN weitergeleitet wurden, gelangen uber die Leitungsschnitt- 
stelle West, dem Koppelfeld KF und liber die Leit'ungsschnitt- 
stelle Ost in den Protection-Weg PWL der linken Halfte L des 
Ringnetzes . 

In Figur 6 ist eine weitere Ausgestaltung der Netzelemente D 
und E gezeigt, die jeweils eine Halfte des Ringnetzes ab- 
schlielien. Diese Ausgestaltung unterscheidet sich von der in 
Figur 5 gezeigten dadurch, daii Daten von einem an diese Net- 
zelemente angeschlossenen Teilnehmern TL zu anderen Netzele- 
menten oder zum zentralen Netzelement A innerhalb der linken 
Oder rechten Halfte des Ringes gesendet werden. Abweichend 
von der Darstellung aus Figur 5 wird das Protection-Signal 
A,2PR vom optischen Filter OF liber einen Tributary-Anschlufi 
dem Koppelfeld KF des Netzelementes E zugeftihrt. Im Koppel- 
feld KF wird ebenso der Protection-Upstream-Datentransport 
zugefuhrt. Zwischen den Leitungsschnittstellen Ost des Netze- 
lementes D und der Leitungsschnittstelle West des Netzelemen- 
tes E wird das Summensignal aus Protection-Signal X2PR und 
Protection-Upstream-Signal sowie das Summensignal aus dem 
Protection-Signal XlPL und Protection-Upstream-Signal abgege- 
ben. Der Upstream-Datenstrom im Ring verringert die Kapazitat 
der im zentralen Netzelement A eingespeisten Daten entspre- 
chend. 
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Patentanspruche 

1. Ringnetz (RN) mit 

- einem zentralen Netzelement (A) zur Einspeisung von Daten 
und zur Verteilung von Working- und Protection-Signalen 
(^^IWL, A.2PR; X2WR, XlFh) auf verschiedenen Obertragungswegen 
und in entgegengesetzt gerichteten Obertragungsrichtungen, 

- weiteren Netzelementen (B, ..,G) zum Weiterleiten von Up- 
streamdaten vom Teilnehmer (TL) und zum Verteilen von Wor- 
king-Signalen (A,1WL, A.2WR) an die an die Netzelemente ange- 
schlossenen Teilnehmer (TL) , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Ringnetz (RN) ausgehend vom zentralen Netzelement (A) 
in einen ersten Teil (R) und einen zweiten Teil (L) unter- 
teilt ist, 

dali das zentrale Netzelement (A) Working-Signale (A.2WR, XlWL) 
in den ersten und zweiten Teil des Ringnetzes (RN) einspeist, 
dafi das zentrale Netzelement (A) entsprechend der Anteile der 
in den ersten und zweiten Teil (R,L) des Ringnetzes (RN) ein- 
gespeisten Working-Signale (?.2WR, XlWL) diese als Protection- 
Signale (X2PR, A,1PL) jeweils in den anderen Teil des Ringnet- 
zes einspeist, 

dafi die weiteren Netzelemente (B, C; G, F) die Protection- 
Signale (X2PR, ^PL) jeweils bis zu dem den ersten und linken 
Teil des Ringnetzes abschliefienden Netzelement (D, E) weiter- 
leitet und die Protection-Signale (A.2PR, XlPL) in das jeweils 
andere abschliefiende Netzelement (E, D) des ersten und zwei- 
ten Teils (R, L) des Ringnetzes (RN) eingespeist werden und 
gegen die Obertragungsrichtung der Working-Signale zum zen- 
tralen Netzelement (A) weitergeleitet werden. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekenn z-e i c h n e t, 

dafi die den ersten und zweiten Teil des Ringnetzes (RN) ab- 
schliefienden Netzelemente (D^ E) derart ausgebildet sind, dafi 
die bisher an den weiteren Netzelementen weitergeleiteten 
Protection-Signale (X,2PR, XlPL) selektiert und in das jeweils 
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andere abschlieBende Netzelement (E, D) des ersten and zwei- 
ten Tails des Ringnetzes (RN) eingespeist werden. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii zur Aufsplittung der Working-Signale (X2VIR, XlVJL) opti- 
sche Splitter vorgesehen sind. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii zum Zusammenf ugen von verschiedenen optischen Signalen 
optische Filter oder Multiplexer verwendet werden. 

5. Verfahren zum Verteilen von Daten innerhalb eines Ringnet- 
zes (RN) zur Einspeisung von Daten und zur Verteilung von 
Working- und Protection-Signalen (>.1WL, X2PR; >.2WR, XlPL) auf 
verschiedenen Ubertragungswegen und in entgegengesetzt ge- 
richteten Obertragungsrichtungen und zum Weiterleiten von Da- 
ten vom Teilnehmer (TL) und zum Verteilen von Working-Signa- 
len (XlWL, A.2WR) an die an die Netzelemente angeschlossenen 
Teilnehmer (TL) , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Ringnetz (RN) in einen ersten Teil (R) und einen 

zweiten Teil (L) unterteilt wird, 

dai3 Working-Signale (X2WR, XlWL) in beide Telle des Ringnet- 
zes (RN) eingespeist werden, 

daB entsprechend der Anteile der in die beiden Telle des 
Ringnetzes (RN) eingespeisten Working-Signale (A.2WR, PllWL) 
diese als Protection-Signale (X2PR, ^IPL) jeweils in den an- 
deren Teil des Ringnetzes eingespeist werden, 
daI3 die Protection-Signale {X2PR, XlPL) jeweils bis zu dem 
ersten und zweiten Teil des Ringnetzes abschlielienden Netze- 
lement (D, E) weiterleitet und die Protection-Signale {X2PR, 
A.1PL) in das jeweils andere abschlieJiende Netzelement (E,D) 
des ersten und zweiten Tells des Ringnetzes eingespeist 
werden und gegen die Obertragungsrichtung der Working-Signale 
zum zentralen Netzelement (A) weiterleitet werden. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daJi die an weiteren Netzelemente (B, C; G, F) weitergeleite- 
ten Protection-Signale (X2PR, XlPL) in den abschlieJJenden 
Netzelementen (D, E) selektiert werden und in das jeweils an- 
dere abschlieBende Netzelement (E, D) des ersten und zweiten 
Teils des Ringes eingespeist werden. 
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Zusainmenf assung 
Ringnetz 

Dieses Ringnetz ist in einen ersten und zweiten Teil unter- 
teilt, wobei von einem zentralen Netzelement ausgehend Wor- 
king-Signale in den ersten und zweiten Teil des Ringnetzes 
eingespeist werden. Protection-Signale werden zu den Working- 
Signalen jeweils an den Netzelementen des anderen Teils des 
Ringes bis zu den die Teile des Ringes abschlieBenden Netze- 
lementen vorbeigefuhrt . Die Protection-Signale werden dann 
entgegengesetzt zu den Working-Signalen in den jeweiligen 
Teil des Ringes zum zentralen Netzelement weitergeleitet . 
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